Introduction : 


La résistance des matériaux (R.D.M ) est une science qui étudié la résistance , la 
rigidité et la stabiité des éléments de construction . 


On appelle la résistance , la capacité des éléments de la structure à supporter les 
charges extérieurs à long terme . 


La rigidité d’une structure est sa capacité de supporter au modification de la forme et 
dimension due à l’action déformatrice des charges extérieurs . 


On entend par stabilité la capacité d’une structure de conserver sa forme mitiale 
correspondant de l’état d’équihbre élastique . En R.D.M le plus souvent consiste à la 
détermination des dimensions fiables de la section transversale d’une pièce soumise à l’action 
des forces quelconques . 


En utilisant les méthodes de là R.D.M on peut résoudre trois types de problèmes : 


1) Déterminer les dimensions à donner à une pièce pour lu permettre de résister à l’action 
des charges données . 


2) Déterminer les charges que l’on peut appliquer à une pièce donnée sans la détruire . 


3) Vérifier la résistance , la rigidité et la stabilité des constructions et leurs éléments sous 
l'action des charges prévues . 


Chapitre 1 


Efforts internes 


I. Forces intérieures ( Efforts internes ), Méthode des sections : 

Tout corps réel se déforme sous l’action des forces extérieures , 
mais son matériau résiste à la déformation , c'est-à-dire au chargement 
de la disposition réciproque des particules élémentaires . 

Cette résistance engendre des forces de réactions agissantes entre les 
particules de corps chargé . Ces forces sont appelées forces intérieures 
ou eflorts internes . 

Pour trouver ses efforts on utilise la méthode des sections . Il faut 
tout d’abord déterminer le système des forces extérieures qui agissent 
sur l’organe à étudier . 

e Action à distance ( poids propre de l’organe ) 

e Charges directement appliquées 

e Forces d’inerties (mouvement non rectiligne ) 

e Actions des appuis . 

En général celles des actions aux appuis sont inconnues . Elles sont 

déterminées par la résolution de la statique . On étudie en deuxième 

étape , les phénomènes internes aux matériaux de l’organe considéré 
pour mettre en évidence les sollicitations exercées sur une section 

transversale . 


Soit un corps solde déformable en équilibre sous l’action des 
forces extérieures ( Figure 1.1 ). 
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Figure 1.1 


Coupons le corps en deux parties à l’aide d’une section droite 
fictif (par la pensé ) perpendiculaire à l’axe du corps , puis on 
supprime une partie , par exemple la partie gauche et on considère 
la partie droite (Figure 1.2 ). L’action de la partie supprimée sur la 
partie considérée (droite pour notre cas)doit étre remplacer par un 
système de force couple agissant sur la surface de la section au 


centre de gravité . 





Figure 1.2 


Si la loi de la répartition des forces sur la section est inconnue , on 
représente cette force interne come la résultante des efforts R et M 


(Figure 1.3 ). 





Figure 1.3 
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NA 


: vecteur couple 


T, , T} : sont appelés les efforts tranchants , 


N 


, : est appelé effort normal , 


M, , M, : agissants autour de l'axe X et Y , yGz et zGx 
respectivement . Ils sont appelés moments fléchissant ou 
moment de flexion . 


M, : agissant autour de l’axe z et travaille dans le plan xGy . Il 
est appelé moment de torsion ou couple de torsion . Parfois on le 
note par M, . 


II. Diverses sollicitations d’une barre : 

Pour étudier les déformations , il faut connaitre les différentes 
sollicitations . 
Dans le cas général , on peut avoir six composantes des efforts internes 
agissantes sur une section d’une barre chargée . Mais en pratique , le 
nombre de sollicitation est souvent moindre de six (6) . En RDM , on 
divise les sollicitations en deux groupes : 

e Solicitations simples 

e Solicitations composées. 


S1 dans la section d’une barre considérée , agit une seule composante 
des efforts internes , cette barre subit une sollicitation simple , tel que : 


1) Traction ou Compression : 
Si dans la section droite apparie seulement un effort normal et les 
autres facteurs d’efforts internes étant nuls ( Figure 1.4.a et 1.4.b). 
N, #0 
T,, =T, = 0 
M, =M,, = M, =0 
On dit que cette barre subit soit une traction ou une compression 
selon le sens de la direction de leffort normal N . 
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Figure 1.4.a Figure 1.4.b 


2) Torsion simple : 
Si dans la section , il apparait seulement un moment de torsion et les 
autres facteurs sont nuls ( Figure 1.5). 
M, #0 
NER TEA 
M, = M,=0 


On dit qu’on a une torsion simple. 
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Figure 1.5 
3) Cisaillement pur : 
S'il apparait dans une section droite un effort tranchant T, ou T} , 
on dit qu’on a un cisaillement pur ( Figure 1.6). 


7 d 





Ty #0 
T,,=N=0 
M,, = M,=M, =0 





Cisaillement pur dans le plan (xoy ) 


Exemple : 





4) Flexion pur : 
S'il apparait dans la section droite un moment fléchissant M, ou 
M, et les autres facteurs sont nuls , on dit qu’on a une flexion pur 


( Figure 1.7). 





Figure 1.7.a Figure 1.7.b 

M,. #0 M, #0 

N=T, = 1-0 NETTET 9 

M,=M,=0 M,=M, =0 
Flexion pur dans le plan yoz Flexion pur dans le plan xoz 


5) Flexion simple : 
Sil apparait dans une section droite un effort tranchant et un 
moment fléchissant ( M, , T, ) ou ( M, , Ty ), on dit qwon a une 
flexion simple ( Figure 1.8 ). En plus de ces deux conditions , il 
faut que les axes ox et oy sont des axes principaux d’merties . 





t< 
M,#0 ; T,#0 M, #0; T,, #0 
N= T,. = 0 N= T, =0 
M, =M,=0 M,=M, =0 
Flexion simple dans le plan yoz Flexion simple dans le plan xoz 


Les sollicitations composées les plus fréquents sont : 

1) Flexion déviée : 
Si les deux flexions simples dans les plans ( yoz ) et ( xoz ) sont présents , 
la barre travaille en flexion dévée . 

Dans ce cas , ona: 

M,#0 ; My # 0 
To ey) ES L; +0 
N=0 ; M, = 0 

2) Flexion composée : 
On peut avoir une barre ou elle est sollicitée par une flexion et une 
compression en même temps , ou une flexion et une traction , ou une 
flexion et une torsion en même temps , dans ces cas , on dira qu’on a une 
flexion composée . 


